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ABSTRAK
:=-:aiakan hutan belum tentu penyebab utama terjadinya banjir. Penyebab utama
:- 
=:aiah curah hujan yang tinggi dalam waktu yang relatif lama dan terjadi di daerah
: -: 
-:s Baniir tidak akan terjadi kalau tidak terjadi hujan dalam DAS dalam waktu yang
:.- 
= anra dengan intensitas yang tinggi. Penebangan liar (tltegal togging) tidak selalu:' - 
---,< dampaknya terhadap banjir dari pada konversi hutan ke penggunaan lainnya,
- : : - , : <cnversi hutan ke lahan pertanian. Biasanya konversi hutan ke penggunaan lain
- 
-. rengan perambahan (land clearing). Tahapan ini saja kemungkinan sudah akan
" r- ::ackan aliran permukaan yang tinggi dan memicu ter.ladinya ban.1ir. Tulrsan rni
- 
.' 
. -'. <an tentang proses runoff yang mempengaruhi terjadinya banjir secara rasronal
-'-. :cntoh-contoh yang mudah difahamj.
ABTRACT
- .;'g activity is not always a main cause of ftood. The main cause of ftood is heavy
"- 
-" relatively large area in long duration. The Flood will not occur when there is no
' : '= ::fall occurred in a watershed. The lllegat logging is not atways more harmful than
- ---version to another use e.g. conversion forest to agricultural lancl lt usuaily starls
.-: clearing. Just this sfep only can cause high runoff and triggering flood This paper
- 
" 
. ::-' runoff process in relation with flood, ancl factors influenced rationalty
' :': . Jnci Banjir, Logging Curah Hujan Tinggi, Konversi Hutan.
' : ,:,ds Flood, Logging, Highly Rainfall, Forest Conversion.
1 PEilDAHULUAN
Fbda penghujung tahun 2006 danM 2407 beberapa daerah di Sumatera
mm,galami banjir besar, antara lain diIcS Tamiang-NAD, di Langkat-Sumut, di
ifiacusaten Kampar-Riau. Banjir juga
rErd: di daerah-daerah lain seperti di
FEss: Selatan-Sumbar, Jambi, dan di
i(ru,.tng Melayu-J a ka rta.
tuh-nurut Badan Meteorologi dan
Geof,srka musim hujan akan mencapai
mircarmya di bulan Januari dan Februari.
tsar-1ir besar sudah terjadi di Jakarta bulan
Jr-,ari 2007, namun sampai bulan Maret
ini masih terjadi banjir di daerah-daerah
lainnya di lndonesia.
Banyak tanggapan yang dilontarkan
baik oleh orang awam, pejabat peme-
rintah, LSM, bahkan wakil presiden danpara menteri. Semuanya seolah-olah
sepakat bahwa banjir besar yang terjadi
disebabkan oleh perambahan hutan yang
tidak legal atau sering juga dikenal
dengan illegal logging. Namun apakah
benar penyebab utamanya adalah illegat
logging?. Secara hidrologis jawabnya
belum tentu, karena rusaknya hutan atau
konversi hutan ke dalam fungsi lain
seperti perkebunan atau perladangan,
merupakan salah satu dari beberapa
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faktor penting yang mempengaruhi keja-
dran banjir
II. METODE
Makalah ini merupakan studi pustaka
dan analisis data sekunder' Sebagian dari
da\a yang d\gunakan meruPakan hasil
peneliiian- Uaniir Jakarta tahun 2002'
sebagian lagi merupakan hasil penelitian
banjiisin.lailahun 2006 Data latn diambil
dari" penelitian-penelitian para ahli di ber-
bagai tempat misalnya di lndia, Malaysra'
Kenya, Crna dan lain-lain.
data tersebut kemudian dianalisis dan
dirangkai menladi suatu tinjauan ilmiah
tentang banlir.
III. HASIL
Tinjauan ini menghasrlkan beberapa
ulasan sePerti di bawah ini
3.1" Faktor-Faktor Yang BerPeran
dalam Kejadian Banjir
Beberapa faktor yang mempengaruhl
kejadian baniir dapat dikategorikan men-
laii Oua faktor utama, yakni faktor tnput
'dan faktor struktur. Faktor input adalah
curah hujan dan ada kalanYa luga
pasang aii laut Sedangkan faktor struktur
adalah- sistem DAS (w ate rsh e d system)'
Sistem DAS berfungsi sebagat
operator dalam peristiwa baqjir' Faktor
ORS ini meliputi sistem jaringan drainse
(drainage system), landforms' soils' dan
liputan lahan (land use)
a. Curah Hujan
Faktor input curah hujan merupakan
faktor penyebab, kalau tidak ada hujan
tidak akan terjadi banjir' Kalau curah
hujannya kecil tidak akan terjadi banjir'
,ik, 'ditini kita berbicara mengenai
intensitas curah hujan yaitu berapa
banyak curah hujan yang turun 
, 
dalam
satuan waktu tertentu, misalnya berapa
millimeter curah hujan yang turun dalam
satu hari, satu jam atau satu menit'
misalnya 15 milimeter' Kalau huian
tersebut terjadi selama 3 jam berarti
10
intensitas curah hujan ini adalah 5 |
milimeter Per jam. I
lntensiias curah hujan sangat penting I
artinya dalam kejadian banjir' Curah hujan I
iotal'100 mm ying turun dalam waktu 5 |
iam akan memberikan damPak Yang I
'singat berbeda dibanding dengan kalau I
"rrJf, 
f,u1rn 100 mm tersebut turun dalam I
2iam. Curah huian 100 mm dalam waktu I
5 jam berarti 20 mm per jam, 
-s-edangkan I
tCiO mm dalam 2 jam berarti 50 mm per I
iam. lntensitas curah hujan yang sangat I
iinggi atan menyebabkan sebagian besar i
aiihujan tersebut menjadi aliran permu-
kaan (limpasan permukaan) karena ke-
su*puiun untuk infiltrasi sangat pendek
wakiunya, sehingga sangat berpotensi
mendatangkan banjir.
SecarJ sederhana bisa diilustrasikan
sebagai berikut, misalnya kita punya air 1
gelasl Air itu diteteskan ke tanah setetes
iemi setetes, maka sebagian air tersebut
akan meresap dulu baru setelah lama
sebagiannya mengalir di permukaan' N.a-
mun 
-kalau tetesannya dipercepat maka
sebagian besar air tersebut akan mengaltr
karena tidak mendapat kesempatan. me-
resap atau kecepatan meresapnya lebih
tltit'oaripaoa voiume tetesan' Hal seperti
iiuitrrsi iiriluga terjadi di alam nyata (real
wortd), infiltrisi lebih rendah dari inten-
sitas hujan.
Menurut SorT Conservation Service
(SCS), Departemen Pertanian Amerika
berikat, limpasan permukaan tinggi kalau
kondisi' kelembaban tanah tinggi' Teori
SCS mencatat bahwa limpasan permu-
ka'an tinggi tercapai kalau Antecede.nt
Moisture-bondition (AMC) tinggi' AMC
diidentifikasi berdasarkan curah hujan
berturut-turut selama lima hari dan
Oisimptitit<asi menjadi tiga kategori AMC









































































'=:3'rierungan teori ini hanya berla-
: :aerah yang land cover (penutup
.-^., a) pertanian atau hutan dan lahan
-: : :ak rawa. Kalau di daerah per-
:^ seoagian besar permukaan lahan
--:,: :angunan maka limpasan permu-
"- 
se alu tinggi karena atr hujan hampir
., .:a yang meresap ke dalam tanah
::-:. rawa tanahnya hampir sepan-
:-rr jenuh, oleh sebab itu air hujan
: a:,h di daerah rawa tidak ada yang
=s:: tetapi akan menambah aliran air
a
', a :-pun intensitas curah hujan
;=: :,rggi kalau terjadi di daerah yang
*': : saja atau sebarannya tidak meluas
. clume aliran permukaan yang
,a. sedikit juga maka curah hujan
'.: -: tidak akan mendatangkan banjir.
-. an normal di lndonesia (Kawas-
=: sekitar 200 - 600 mm per bulan* 









-.aa 100 mm per hari, maka curah
=-s:cut termasuk ekstrim tinggi.
:':r Aliran Sungai (DAS)
- -='. r"engenai luas area sebaran
- 
- 
;- .laka kita memasuki faktor
,':-: Taitu daerah aliran sungai
='= - 
.vatershed. Daerah Aliran
Sungaiadalah suatu daerah di muka bumi
yang merupakan suatu sistem yang terdiri
dari lahan dan jaringan sungai, oleh
sebab DAS merupakan suatu sistem dan
berfungsi sebagai operator dalam proses
curah hujan menjadi aliran sungai. Batas
atas dari DAS adalah igir-igir perbukitan
atau pegunungan. Semua jaringan sungai
tersebut merupakan suatu sistem
drainase yang bermuara ke satu pintu
keluar yang disebut muara sungai (outlet).
Sebagai contoh DAS Bekasi, sungai
utamanya Sungai Bekasi, sungai ini
mempunyai anak sungai yaitu Cileungsi
dan Cikeas, Celeungsi mempunyai anak
yaitu Citeureup, dan seterusnya sungai-
sungai ini mempunyai cabang/anak
sungai sampai saluran-saluran drainase
buatan.
Luas DAS akan menentukan luas
tampungannya terhadap hujan, oleh
sebab itu DAS juga disebut Catchment
Area atau Daerah Tangkapan Hujan.
Gambar 1 menunjukkan beberapa DAS di
Kabupaten Sinjai Sulawesi Selatan.
Peta ini dibuat oleh Balai Geomatika
BAKOSURTANAL dalam rangka evaluasi
banjir yang terjadi di Sinjai pertengahan
tahun 2006. Peta ini dengan jelas dapat
memberikan gambaran mengenai konsep
DAS dan sungai-sungai yang mengalir di-
1. Contoh Daerah Aliran Sungai (DAS)
%
11
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dalamnya. Kota Sinjai terletak di kawasan
muara Sungai Mangotong. Kota ini
mengalami banjir bandang yang sangat
besar walaupun setelah diteliti tidak
terlihat adanya perambahan hutan. Banjir
bandang di Sinjai ini disebabkan oleh
curah hujan yang sangat tinggi. Data dari
UNHAS dalam Kardono, P (2006)
mengatakan bahwa curah hujan waktu itu
sekitar 200 mm dalam beberaPa hari
berturut-turut.
Disamping luas DAS, bentuk DAS juga
berpengaruh pada karakteristik banjir.
DAS yang berbentuk memanjang seperti
Ciliwung mempunyai puncak banjir yang
landai. Naiknya muka air secara perlahan
namun turunnya juga perlahan. Seyhan
(1977) memberikan ilustrasi seperti yang
tersaji pada Gambar 2-
DAS A menunjukkan DAS dengan
pola memanjang, seperti DAS Ciliwung.
Grafik banjir DAS seperti ini sebagaimana
terlihat dengan pola yang landai, puncak
banjir naik secara perlahan dan turunnya
juga lambat.
DAS B dengan Pola mumbulat sePerti
lingkaran melancip ke hilir. Puncak banjir
agak lama tercapainya, turunnya cepat. 
-DAS C kebalikan dari DAS B,
mernOulat dan melebar ke hilir. Puncak
sangat cepat datangnya dan turunnya
agak melandai atau Perlahan'

























: J ru nnya
. .' - 
---: :Eis lvlasalah Banjir
: 
- 
rutan Lahan, Tanah, Lereng dan
3:ntuk Lahan
: 
=: =:aimana diterangkan sebelum-
- : :-:ar lahan merupakan bagian dari
: :' s s:e m DAS. Di atas DAS biasanya
: 
-1-='_ ^utan. sawah, kebun campuran,
--:::=:- pefkotaan, rawa, danaU,
: : * .. :3 .rkar, padang rumput, dan lain-
: ' - se'rlua adalah liputan lahan (land
:- .-:use) yang sangat mempenga-
-- 
':'.rl nya limpasan permukaan pada
,.'- '='.adi hujan. Liputan lahan teruta-
- = , =:::asi mempengaruhi besarnya
.. . 
' 
-.an yang menjadi runoff dalam
'..: ^. 
.rtama yaitu melalui transpirasi
, : - -::-sepsi. Vegetasi membutuhkan air
:-rbuh. Air diambil melalui akar
: - : , eluarkan melalui daun pada











re.rsepsi atau curah hujan yang
mngkap oleh tumbuhan dan tertahan
ml-can menguap. Secara mudah kita
-erngenal dalam kehidupan sehari-lrs ir;dau sehabis hujan kita goyangkan
rm.a: pohon maka akan turun air yang
TEe(a di daun dan ranting pohon. ltu
(Suriadi, AB.)
adalah intersepsi. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa intersepsi bisa
menahan air hujan sampai 35 % daritotal
curah hujan. Menurut suatu penelitian
tumbuhan konifera menahan air hujan 25
- 
35 Yo dari curah hujan tahunan dan
tumbuhan desidu menahan air hujan
tahunan sebesar 15 25 Yo
(http://ureq ina. cal-sauchvn/qeoq327/inter
ce0t.html)
Bukit, gunung, dataran bergelom-
bang, dataran aluvial yang datar, cekung-
an, rawa, danau dan lain-lain adalah
bagian dari bentuklahan (land-forms).
Bentuk lahan ini ada yang berlereng terjal
ada yang curam, ada yang bergelom-
bang, dan banyak juga yang datar di
daerah pesisir dan muara sungai.
Tanah yang terdapat dalam suatu DAS
bermacam-macam, ada tanah pasir
dengan tingkat kelolosan air yang tinggi,
ada tanah liat dengan tingkat kelolosan air
yang amat rendah dan tanah{anah yang
mempunyai tingkat kelolosan air di antara
dua tipe tersebut. Semua yang ada di
permukaan DAS tersebut mempengaruhi
proses terjadinya banjir dan sifat-sifat
banjir.
3.2. Koefisien Aliran (C)
Suatu pendekatan yang paling seder-
hana dalam menganalisis pengaruh kon-
disi permukaan lahan misalnya penggu-
naan lahan terhadap aliran permukaan
adalah dengan metode koefisien aliran
(runoff coeficient).
Koefisien aliran adalah suatu kons-
tanta yarig menunjukkan berapa bagian
dari curah hujan yang menjadi aliran
permukaan langsung (direct runofl. Kalau
C = 0,5 berarti 50% dari curah hujan
menjadi aliran permukaan langsung.
Sebagai perkiraan beberapa ahli hidrologi
telah meneliti tipetipe penggunaan lahan
dan berapa koefisien alirannya seperti
tersajidalam Tabel2.
Air setebal 1 mm pada area seluas '1
ha akan menghasilkan volume 1 meter
kubik, jadi kalau curah hujan jatuh setebal
1 mm pada area 1 km persegi atau = 100
ha akan menghasilkan volume 100 meter
I
\.+:i*L-:fo:f_
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kubik. Kalau koefisien aliran 0,5 berarti
;;lr;" aliran = 50 meter kubik' Kita dapat
*"nghitung kalau curah hujan 100
mm/6ari, latuh di DAS Ciliwung Ya19
ir"..V, sekitar 35.937 ha' Dengan kondi-
S-i"'p"rtl sekarang ini koefisien runoff
i"t 
""t" kurang le-bih 0,8 
maka volume
"tii"n 
y"ng maJuk ke Jakarta sebesar 0'8
* is.gsz i t oo mm = 2,7 jula meter kubik
,iia"fr, t hari. Tabel 3 memperlihatkan
DAS Yang masuk ke kawasan Jakarta'
hari?. Dalam kondisi hujan ekstrim ini
ir.g.i hutan sebagai penutup lahan tidak
eteltit lagi karena intensitas yang begltu
t'n-ooi .""U"gian besar dari curah hujan
,ili *"nirol runoff' Biasanya kondisi
kelembaban tanah di kawasan muarail;h-;.gat tinggi sehingga terl.afi o,1a
irL-V"it, ii t<rwisan atas terjadi horto.n.
;;;i;;i flow dan di kawasan bawahi
**t" terjadi saturantion overland flow'
H"i ini akln mendatangkan banjir besar
yang kadangkala diluar dugaan orang
awam.
Tabel 2. Koelllen 4lilen
yhan
dan Chow ('1 988)
Tabel 3. Luas DAS dari sistem sungai










Kalau hujan 100 mm iatuh Pada
seluruh DAS Yang masuk ke kawasan
Jakarta maka volume airnya lebth kurang
7,S iut, meter kubik. Bagaimana kalau
curah hu.1an ekstrim misalnya 200 mm per
14
nl.il}$##*fffi!
curah hujan jatuh pada tanah yang sudan
I"ngrt ti;'ggi kelembabannya sehingga air
tiO"[ *"tJ#P lagi ke dalam tanah'
3.3. Baniir Bandang
Kita iering mendengar istilah banltr
bandang. Banjir bandang ini sering tqt1?91
di daeiah dengan bentuklahan berbuKlt
Grial, dan tanali yang liat' Banjir bandang
daiam hidrologi disebut dengan mudttow'
slu"n"tny" lermasuk kategori . mlss-
;;i;rg aiau gerakan masa tanah' Pro-
."=nvJ berawal dari longsoran-longsoran
f.""lt'y"ng terjadi di sepanjang aliran
"n"k-in"[ sungai. Pada waktu 
hujan
tiJ"f. n".rt. intensitasnya longsoran itu
mengenOap di pinggir atau-di 
.t"l'1?,!.-
saluLn anak-anak sungai' Suatu ketit<a

























, Kuburan 0,20 - 0,35
an 0,'10 - 0,30
, Pemukiman sub urban 0.70 - 0,90
Pedesaan
T. Tanah gravel, Pasir dan
seienisnYa
h ianaman/sawah 0,20
, f-rO'rng Padang gembalaan,
semak
0,15







,Hutan buatan. hutan 0,30
-z 
Tanah liat. heavY claY
dan seienislYe-









































:-: :Eis Masalah Banjir
. ; :.' sebaran yang luas. Curah
- .- 
- akan mendatangkan aliran
": - 
-. 
1=^ 'laag sangat besar sehingga
.- 
-.:a anak sungai mempunyai ener-
=-: :L,kup untuk mengangkut endap-
-::::ar yang ada di pinggir atau di
- 
-'--saluran sungai. Pada lereng yang
. 
=-:-3inya semakin besar sehingga
- :, -:<lt apa saja yang dilewatinya.
=- :' bercampur lumpur dan batu-
- =. 
z1 menerjang dan menghancur-
s:13 a sesuatu yang menghalangi.
:- :.'samaan dengan longsor lahan
,- 
=<ala besar maka banjir bandang
,- .=^-:at dahsyat.
:engaruh Konversi Hutan Jadi
:enggunaan Lain
-; 
= logging, perambahan hutan,
. .:-';an berpindah (sifting cultivation)
*: 
-:=/2. hal yang sering dihubungkan
.:-::- :an1rr. Seberapa jauh hubung-
:'- : :acat dianalisis sebagai berikut;
: : 
- 
::.Eambilan kayu (loging) biasanya
" 
.' . 
*:rebang pohon-pohon yang ko-
-: : : :an besar-besar. Dengan asumsi
:-:-: : r tersebut maka pengaruhnya
Konversi Hutan dan Efek Terhad Ati
(Suriadi, AB.)
terhadap aliran permukaan tidak terlalu
besar. Setelah pohon-pohon besar dite-
bang akan tumbuh generasi baru yang
disebut hutan sekunder atau secondary
growth. Hutan sekunder ini biasanya lebih
rapat daripada hutan primer, dengan
demikian pengaruhnya terhadap mening-
katnya aliran permukaan tidak akan
terlalu berbeda dengan hutan primer,
bahkan mungkin lebih kecil.
Lain halnya kalau hutan dikonversi
menjadi penggunaan lain maka penga-
ruhnya terhadap peningkatan aliran per-
mukaan akan sangat signifikan. Oleh
sebab itu pembukaan hutan untuk areal
perkebunan lebih mempengaruhi kejadian
banjir daripada HPH/legal loging maupun
illegallogging.
Logging atau pembalakan kemungkin-
an akan mempengaruhi sedimentasi kare-
na pembuatan jalan loging yang dapat
mendatangkan erosi yang cukup signi-
fikan. Hal ini bisa terlihat air sungai-sungai
di area logging terlihat keruh. Sebagai




t a a an Su
- 
r ':: studi Tipe liputan lahan dan
konversinya
Efek pada aliran puncak
dari hutan dikonversi 60%
menjadi kelapa sawit.
38% bertambah setelah pembakaran,
65% bertambah setelah penormalan sungai-
sungai,
17ok lurun setelah kelapa sawit dewasa
konversi dari semak menjadi
eucalyptus
73 % berkurang selama 5 tahun pertama.
semak yang tidak subur
diperlakukan sbb:
- pembakaran tiap tahun







dari hutan dikonversi menjadi
permukiman
1140 % bertambah pada tahun pertama.
hutan ditebang habis
(clearcutting)
48 % bertambah untuk median peak discharge
(debit median).
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IV, BANJIR DAN PERIODE ULANG
Kita mengenal secara umum istilah
bantrr 5 tahlnan. lsttlah tersebut kadang-
rcata Oiartit<an seolah-olah banjir sebesar x
akai ierlaOi tiap lima tahun' Pengertran ini
Gnt, rLrang tePat karena u.ta] ,kut3
l",ioo" ulan! aoalah dari istilah hidrologis
"r"ruirin, iiteruat atau return period'
nri,nyu kemungkinan suatu peristiwa atau
"u"ril"rtrr'.r 
h"ujan maksimum dan banjir)
dengan besar tertentu akan terlampaul'
Riau" OiseOut juga dengan probability of
",ir""dun"". 
f"iau serial nilai maksimum
;;;-;h;. dari suatu data curah huian (P)
Jirata-ratakan maka nilai rata-rata terse-
Iri r"*prnyui probabilitas terlampaui/
Ll.rrri adaiah 50% Jadi probilitas (P)
Outi p - (x) = 50%' Dimana x adalah nilai
tertentu tersebut. Misalnya berapa pro-
trLi[tu. curah hujan bulanan rata-rata di
l;;";gr" (lihat dambar 4)' Dari grafik ini
Juprt "OiU."a probabilitas 50% sebesar
230 mm.
---proUaOilitas 50% artinya kalau seka-
rang terjadi tahun depan kemungkinan
tuu"x t"iluOi artinya Reriofg. ulang^.2
irr.,rn .brrii. Uniuk probabilitas 20%
t"trtti periode ulang 5 iahun sekali curah
hujan sekitar 370 mm'
Untuk curah hujan Perhitungan tnt
mungkin cukup mendekati' tapi untuk
or.li bisa iauh menYimPang karena
ffif:i'..-,t;ltlffi1




PenYebab utama banjir adalah ?Y'"1 I





fsetara dengan AMC > 56 mm)'
'""toLh- d"ikatakan tidak ada daerah
muara atau kawasan lowland yang tidak
;; banjir terutama daerah-daerah
muara sungai-sungai besar'
Kondisi hutan yang masih baik tidak
meniamin tidak akan terjadi banjir' sehlng-
o" iidat< bisa dikatakan kalau Kondlsl
BnS-n1l" masih berhutan tidak akan
teriadibaniir.
'Logging, baik yang legal maupun,y-'19-
ittegat-iioJt< akan mempengaruhi banltr
."J"r" langsung' Lain halnYa kalau
setelah kJYunYa diambil kemudian
t rir"nv, dib;bai habis dan dikonversi ke
o"nooun""n lain, seperti areal pertanian'
It"r-i- pemukiman maka pengaruhnya










0 1m zn 3CO 4C0
cu'ah hujan Jarr'rari (rrm)
Gambar 4. Probabilitas curah hulan Januarl di
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